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9. Zadatak: Staticki neodredeni ravninski okvirni nosac

Za staticki neodredeni ravninski okvirni nosac
a) F\'( ABCDE zadan i optereé¢en prema slici a) treba:
- odrediti reakcije veza u osloncima Ai B

|
B ! a E odrediti vertikalne pomake u tockama Ci D
i a (Wc =?, Wp = 7)
! vodoravni pomak oslonca A (ua =?)
i El, - kutne zakrete u to¢ckama A(aa=?)i E (e =?),
q ! - skicirati i kotirati dijagrame uzduznih i
YYVYYVVVYVVYMYYYYVYVYYVYY poprecnih sila te momenta savijanja duz
A a C a D konture nosada.
Zadano: g, F=q-a, a, El, = konst.
RjeSenje:
b) x, |F Rjesenje:
M, (1[B Ely Jednadzbe ravnoteze za nosac, slika b), jesu:
VT_, T‘F‘B """ & By 1 TFu=0 Fgy=0,
> | ai 2.YF, =0 Fy+Fy—F-2qa=0,
M0 i . | 3. YMg=0 —F,-a+Mg-F-a=0/:a
q % X3 :

Ha=0 ww*w*xw:mwwwww Slijedi: Fg =3qa—Fa,

a
X= FAM Vp = Oi MB :F-a+FA-a

Zadatak je jedanput staticki neodreden, jer jest: n=k—-s=4-3=1. Za osnovni staticki
odredeni nosac odabran je okvirni konzolni nosac uklanjanjem oslonca u A, slika b), tj.
prekobrojna je nepoznata sila: X=F,.

4. Poucak o minimumu energije deformiranja jest (i =4):

U1 M, (%)
33 s o,

Za odredivanje vodoravnih i vertikalnih pomaka te kuta zakreta u zadanim tockama
okvirnog nosaca, prema drugom Castiglianovom poucku potrebno je dodati "nulte sile” u
tim tockama. Njihov utjecaj je u derivacijama po tim silama, te su one u momentima
savijanja duz konture okvirnog nosaca, slika b).

Momenti savijanja duz konture nosa¢a M (x;) =M, (x;) i potrebne derivacije jesu:

Y : M, (; : . . .
Momenti savijanja M, (x;) dijelova nosaca: M5 (%) | M5 () | My (%) | M (%) | DM (x;) | OMy (%))
X Ve Np Hy | oM, | Mg

M, (x,) =X - X PRy — X 0 0 0 1 0

b\~1/) — M 2 A 1

2

M, (X3) ==X -2a+2ga’ —M o +Vc-a+H, - X —2a a 0 Xq -1 0
My(xy)=—-F-x,—X-(2a—x,)+2qa-(a—x,)+

b (X4) 4 ( 4)+20a-( 4) (-23) | @-x) | —x, a 1 1
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UvrStavanjem izraza za momente savijanja M, (x;) i derivacije iz tablice u izraz

My, (x;)
oX
(4), uz dodane "sile" V. =V =H, =M, =M, =0, sredivanjem slijedi vrijednost nepoznate

sile X (vertikalna reakcija veze u osloncu A):

i[— X % + q’lezJ-(—xl)dleriK- X -(a+x2)+w]:l-[—(a+x2)]dxz n

+T(— X ~2a+2qa2)~(—2a)dx3 +T[— X -(2a-x,)+2qa-(a—x,) - F-x,]-[- (2a—x,)]dx, =0.
0 0

Integriranjem i sredivanjem izraza te dijeljenjem s a°, slijedi:

7
X-9=7-ga - ngqazFA.

Komponente reakcija veza u osloncu B jesu:

Fs =3qa—F, :%qa, Mg :qa2+FA-a:%qa2.

Za odredivanje deformacija okvirnog nosaca: vertikalnih pomaka u tockama C i D (E),
vodoravnog pomaka oslonca A te kutnih zakreta u A i E, prema drugom Castiglianovom
poucku potrebno je dodati "nulte sile" (sile ili momente) u tim tockama. Njihov utjecaj je u
derivacijama momenata savijanja po tim silama, te su one izracunate u momentima
savijanja duz konture okvirnog nosaca, tablica i slika b).

Vertikalni pomak nosaca u tocki C jest:

a ) 2
WC:(%)\/CO E::-y|:|_1(JMb( ) aM E;X)d J:I E]|- {J( FA.(a+X2)+@]'X2dX2+

447 qa
648 El, (¢)

+T(—FA-2a+2qa2)-adx3+j[ Fa-(2a—x,)+20a-(a—x,)—F-x,]-(@a=x,)dx, }=——
0

Vertikalni pomak nosaca u tocki D (E) jest:

_[ oY 1 oM, (x;) APl o
WD_[aVDJVDO EIYlZ'—l[J.M o) Np T, ]:l |y{'f[[ Fa-(2a-x,)+2qa-(a—x,)—F -X,]

14 qa

H(=X4)dXy }= Bl

- 051852 % _ (‘)
y Ely
Vodoravni pomak nosaca na mjestu oslonca A jest:

_| oU _i 4 (h 5|\/|b(x) a ‘ 2\
- _[aHAjHA=O_ Ely lzg(J(;Mb(Xl) aHA jil y {g( FA 2a+2qa ) X3dX3+

4
=0,444- 2 _y_ (<)
y EIY

4 qa* _

+[[-Fa-(2a—x,) +2qa-(a—x,)—F -x,]-adx, }= S'E

O t—

Kutni zakret nosaca na mjestu oslonca A jest:

(9] Lty Metd gy Y[ LR e
aA—(aMA]MAO— Ely{gul\ﬂb(xi) oM, dXiﬂ—Elyﬂ( Fa X + 5 (-1)dx, +
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a a
j[ Fa (a+x2)+w}(—l)dx2 +qua2 (1) dx, +[[- Fa-(2a-X,) + 208+ (a—X,) — F -X,]
0 0 0
4
(D)= @

3

ga
0,444- - (D).
El, El, ()

Kutni zakret nosaca u tocki E jest:

oM, a
“E:[G%JJMEO E}yHIMb( ) M(EX) ﬂ y{g[ Fa-(22-X,)+202-(@- )~ F -,
(=) dx, }= %ﬂ_oem ga’

’ A (@)'
El, El,
Dijagrami unutarnjih uzduznih i poprecnih sila duz konture okvirnog nosaca
d) Qqa F
9 11qa
+, E
F
C) (Fe -F) ¢ ®
B 11 B! E
A C
91?
Momenti savijanja u karakteristi¢cnim tockama okvirnog nosaca jesu
16
Mpa =0, Mg Z——qa

4
Mpe =Fg-a—Mg :§qa2 =Myp

F 7
Q(Xm):FA_q'Xm =0-> X, =& =

2
- X 49
2egh M (X)) = —Fa- X + 3 2m —

2 2
——qa“” = - 0,3025qga“.
2 162 a q
Dijagram momenata savijanja duz konture nosaca i elasti¢na linija okvirnog nosaca
e) 16

f)
MB @ 4 2
_E9¥ >
B ! ; '
+ ==
Q E
Ua A Wc EC
i @ / <
M(X) i G = T
A m iC : = Ay %A glasticna linija
Vi e : D4,
Xn O -0,3025qa> Q4
\
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